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DISENO DE UN INTERPRETE DE SQL

Hilmar Hinojosa L.*

RESUMEN

El presente articulo presenta en forma breve los tépicos mas relevantes del disefio de un Intérprete del Lengua-
je de Consultas Estructurales (SQL), el cual consiste en un programa que permite a un usuario crear y
manipular una base de datos propia, haciendo uso de sentencias SQL estandar.
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ABSTRACT

The present article presents in brief form the most excellent topics in the design of an Interpreter of SQL, which
consists on a program that it allows an user to create and to manipulate an own database, making use of

sentences standard SQL.

Key words : Structured Query Language. Interpreter. Database.

INTRODUCCION

La explosiva popularidad de SQL es una de las ten-
dencias méas importantes en la industria informéatica
hoy en dia. Durante los ultimos afios SQL se ha
convertido en el lenguaje de base de datos estandar.
Todos los productos de gestion de base de datos
soportan SQL, ejecutandose en sistemas
informaticos que van desde computadoras persona-
les a supercomputadoras. SQL ha saltado a un lu-
gar prominente como tecnologia informética impor-
tante y como fuerza de mercado poderosa.

SQL no es en si mismo un sistema de gestion de
base de datos ni un producto auténomo. No se pue-
de ir a una tienda de informatica y “comprar” SQL.
En su lugar, SQL es parte integral de un sistema de
gestion de base de datos, un lenguaje y una herra-
mienta para comunicarse con el DBMS. Productos
de este tipo son SQL Server, SQLBase, Oracle,
Ingres, Sybase, etc. El costo de estos productos
en el mercado es bastante elevado ya que basica-
mente estan hechos para ser usados por empre-
sas. Surge entonces el problema de que un usuario
domeéstico no pueda tener facil acceso a los mis-
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mos. Bajo esta perspectiva el Intérprete de SQL que
se propone constituye una posible opcién, util y
econémica.

BASES DE DATOS RELACIONALES

Los sistemas de gestion de base de datos organi-
zan y estructuran los datos de tal manera que pue-
dan ser recuperados y manipulados por usuarios y
programas de aplicacién. Las estructuras de datos
y las técnicas de acceso proporcionadas por un
DBMS se denominan su modelo de datos. SQL es
un lenguaje de base de datos para base de datos
relacionales y utiliza el modelo de datos relacional.

Una base de datos relacional es una base de datos
en donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados estrictamente como tablas de valores
y en donde todas las operaciones de la base de
datos actuian sobre estas tablas.

SQL

SQL es una herramienta para organizar, gestionary
recuperar datos almacenados en una base de da-
tos informatica. El nombre SQL es una abreviatura
de Structured Query Language ( Lenguaje de Con-
sultas Estructuradas). Especificamente SQL permite
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interactuar con un tipo especifico de base de datos
llamada base de datos relacional. El programa
informatico que controla la base de datos se deno-
mina Sistema de Gestién de Base de Datos ( Database
Management System ) o DBMS.

Cuando se necesita recuperar datos de la base de
datos, se utiliza el lenguaje SQL para efectuar la
peticién. EI DBMS procesa la peticion SQL, recu-
pera los datos solicitados y los devuelve. Este pro-
ceso de solicitar datos de la base de datos y de
recibir los resultados se denomina consulta ( query
), de aqui el nombre Structured Query Language.

A pesar de ello este nombre resulta inapropiado
puesto que SQL es mucho mas que una herramien-
ta de consulta, aunque este fue su propésito origi-
nal y una de sus funciones mas importantes. SQL
se utiliza para controlar todas las funciones que un
DBMS proporciona a sus usuarios tales como defi-
nicién, recuperacion, manipulacién, comparticién e
integridad de datos asi como control de acceso

OPERACION DE LAS SENTENCIAS
DE SQL

A continuacion se indican las principales operacio-
nes que se implementan a través de sentencias SQL.

a. Creacion de tablas

La sentencia CREATE TABLE permite definir una
nueva tabla y la prepara para aceptar datos. Su
sintaxis es la siguiente:

CREATE TABLE nombre de tabla ( definicion de columnas )

Las columnas de la tabla recién creada se defi-
nen en el cuerpo de la sentencia CREATE TABLE.
Las definiciones de columnas aparecen en una
lista separada por comas y encerrada entre pa-
réntesis. El orden de las definiciones de las co-
lumnas determina el orden de izquierda a dere-
chade las columnas en la tabla. Cada definicién
especifica el nombre de la columna y el tipo de
datos que la columna almacena.

b. Insercién de datos en una tabla

Tipicamente, una nueva fila de datos se afiade a
una base de datos relacional cuando una nueva
entidad representada por una fila aparece en el
mundo exterior. Una fila es la unidad de datos
mas pequeiia que puede afiadirse a una tabla.

La sentencia INSERT permite afiadir una nueva
fila a una tabla. Su sintaxis es:

INSERT INTO nombre tabla ( Lista de columnas )
VALUES ( Lista de valores )

La clausula INTO especifica la tabla que recibira
la nueva fila y las columnas que almacenaran
los datos insertados. La clausula VALUES espe-
cifica los valores de los datos que la nueva fila
contendra. Los nombres de columna y los valo-
res de los datos se separan utilizando comas.

c. Modificaciéon de datos de una tabla

Los valores de los datos almacenados en una
base de datos se modifican cuando se producen
cambios correspondientes en el mundo exterior,
de tal forma que en todo momento la informacién
almacenada en la base de datos sea un modelo
exacto del mundo real. La unidad mas pequefia
que puede modificarse es una columna de una
unica fila.

La sentencia UPDATE permite modificar los va-
lores de una o mas columnas de las filas selec-
cionadas de una tabla. Debe respetarse la si-
guiente sintaxis: s

UPDATE nombre de tabla SET nombre de colum-
na = expresion WHERE condicion

El nombre de tabla identifica la tabla en que se
realizara la actualizacion. La condicién que
acompana a la clausula WHERE sirve para se-
leccionar las filas de la tabla que seran modifica-
das. La clausula SET es una lista de asignacio-
nes separadas por comas. Cada asignacion iden-
tifica una columna destino a actualizar y especi-
fica como calcular el nuevo valor para dicha co-
lumna.

d. Supresion de datos de una tabla

Normalmente, una fila de datos se suprime de
una tabla cuando la entidad representada por la
fila desaparece del mundo exterior. La unidad més
pequefia de datos que puede ser suprimida es
una Unica fila.

La sentencia DELETE permite eliminar filas se-
leccionadas de una sola tabla. La sintaxis de la
sentencia DELETE es como sigue:

DELETE FROM nombre de tabla WHERE condicidn

La clausula FROM especifica el nombre de la
tabla de la que se eliminaran filas. La condicion
de la clausula WHERE selecciona las filas que
seran suprimidas. Obviamente si ninguna de las
filas satisface dicha condicién, ninguna de ellas
sera eliminada.

e. Consultas de datos

Las consultas de seleccion se utilizan para ob-
tener informacion de las bases de datos, esta
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informacién es devuelta en forma de conjunto de
registros.

La sintaxis basica de una consulta de seleccién
es la siguiente:

SELECT Lista de Campos FROM Nombre de Ta-
bla WHERE Condicién

En donde Lista de Campos es la relacion
de campos que se desean recuperar y Nom-
bre de Tabla identifica a |a tabla, origen de
los mismos. 3

El resultado de una consulta SQL es siempre
una tabla de datos, semejante a las tablas alma-
cenadas en la base de datos. Generalmente los
resultados de la consulta generaran una tabla
con varias columnas y varias filas. Las consul-
tas mas sencillas solicitan columnas de datos
de una unica tabla en la base de datos.

f. Eliminacion de tablas
Cuando se quiere destruir una tabla existente

que ya no es necesaria se debe utilizar la sen-
tencia DROP TABLE cuya sintaxis es:

DROP TABLE nombre de tabla

El nombre de la tabla en la sentencia identifica
la tabla a eliminar.

TRADUCTORES, COMPILADORES E
INTERPRETES

Un traductor es cualquier programa que toma como
entrada un texto escrito en un lenguaje, llamado fuen-
te y da como salida otro texto en un lenguaje, deno-
minado objeto.

En el caso de que el lenguaje fuente sea un lenguaje
de programacién de alto nivel y el objeto sea un len-
guaje de bajo nivel (ensamblador o cédigo de maqui-
na), a dicho traductor se le denomina compilador.

Un intérprete no genera un programa equivalente,
sino que toma una sentencia del programa fuente
en un lenguaje de alto nivel y la traduce al cédigo
equivalente y al mismo tiempo lo ejecuta, es decir
que se realiza una operacion de compilacién paso a
paso. Luego se repite el mismo proceso con la sen-
tencia siguiente.

ESPECIFICACION DE UN INTERPRETE

La especificacién de un intérprete se divide en
tres partes:

a. Analisis Léxico

El analizador léxico, también conocido como
scanner, lee los caracteres uno a uno des-.
de la entrada y va formando grupos de ca-
racteres con alguna relacién entre si
(tokens), que constituiran la entrada para la
siguiente etapa del compilador. Cada token
representa una secuencia de caracteres que
son tratados como una unica entidad. Por
ejemplo, en SQL un token es la palabra re-
servada SELECT.

Ya que es el que va leyendo los caracteres del
programa, ignorara aquellos elementos innecesa-
rios para la siguiente fase, como los tabuladores,
comentarios, espacios en blanco, etc.

b. Analisis Sintactico

El analizador sintactico, también llamado parser,
recibe como entrada los tokens que le pasa el
Analizador Léxico (el analizador sintactico no
maneja directamente caracteres) y comprueba
si esos tokens van llegando en el orden correcto
(orden permitido por el lenguaje). Asi pues, sus
funciones son:

- Aceptar lo que es valido sintacticamente y
rechazar lo que no lo es.

- Hacerexplicito el orden jerarquico que tienen los
operadores en el lenguaje de que se trate.

- Guiar el proceso de traduccién (traduccién
dirigida por la sintaxis).

c. Analisis Semantico

El andlisis semantico es posterior al sintactico y
mucho mas dificil de formalizar que éste. Se tra-
ta de determinar el tipo de los resultados inter-
medios, comprobar que los argumentos que tie-
ne un operador pertenecen al conjunto de los
operadores posibles, y si son compatibles entre
si, etc. En definitiva, comprobara que el signifi-
cado de lo que se va leyendo es valido.

GENERADOR DE ANALIZADORES
SINTACTICOS YACC

Yacc (Yet Another Compiler Compiler) significa
«otro compilador de compiladores mas». Es un pro-
grama que permite construir analizadores
sintacticos en lenguaje C a partir de una gramatica
libre al contexto.

Para construir un traductor utilizando YACC prime-
ro se prepara un archivo, por ejemplo fuente.c, que
contiene una especificacién en YACC del traductor.
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Anélisis
Edlcién de sintdctico
Sentencia :> de
Sentencia

—

Andlisis Ejecucién
Seméntico de
de ':> Sentencia
Sentencia

Figura 1. Secuencia de la sentencia.

yacc fuente.c: transforma al archivo fuente.c en
un programa escrito en C llamado ytab.c, que
implementa un analizador sintactico escrito en C,
junto con otras rutinas en C que el usuario pudo
haber preparado en el archivo fuente.c. Posterior-
mente, se compila el archivo ytab.c y se obtiene el
programa objeto deseado que realiza la traduccion
especificada por el programa original en YACC. Si
se necesitan otros procedimientos, se pueden com-
pilar o cargar con ytab.c, igual que en cualquier pro-
gramaen C.

Un analizador gramatical construido en Yacc gene-
ra una funcién que realizara el andlisis gramatical
con el nombre de yyparse().

ALGORITMO IMPLEMENTADO PARA
EL INTERPRETE DE SQL

Para poder realizar la interpretacion de una senten-
cia SQL es necesario considerar las siguientes eta-
pas: Ingreso de la sentencia haciendo uso de un
editor, andlisis sintactico para comprobar la validez
gramatical de la sentencia, andlisis semantico para
determinar el significado de la sentencia y la ejecu-
cion propiamente dicha de la sentencia.

El sistema consta de dos programas ejecutables:
SQL.EXE y PARSQL.EXE. Elprograma SQL.EXE
que ha sido escrito en Clipper provee al usuario el
editor en el que es posible escribir la sentencia y
ejecutarla.

El programa PARSQL.EXE es un programa compi-
lado en lenguaje C que contiene el analizador
sintactico o parser para la gramatica de SQL que
se definié utilizando la herramienta YACC. Después
de que se digita la sentencia SQL en el editor y se
invoca su ejecucion, se crea un archivo de texto
llamado “SQL.TXT” que contiene el conjunto de
caracteres que constituyen dicha sentencia. A con-
tinuacién se llama al programa PARSQL.EXE el
cual se encarga de procesar el archivo “SQL.TXT"
verificando su validez gramatical.

Si no existe ningun error de tipo sintactico se crea
un archivo vacio denominado “SQL.OK”. Cuando se
regresa a la ejecucion del programa SQL.EXE, éste
realiza la comprobacién de existencia del archivo
“SQL.OK". Si existe, significa que la sentencia ha
pasado satisfactoriamente el andlisis sintactico y
se procede al anélisis semantico.

De aqui en adelante el problema se reduce a mani-
pular adecuadamente una cadena de caracteres para
determinar el tipo de sentencia y reconocer sus ele-
mentos constitutivos para poder ejecutar su accién
semantica.

En las figuras 2a y 2b se muestran las corridas del ‘
software.

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema que ofrece al
usuario la posibilidad de escribir sentencias de
SQL y en caso de ser sintactica y
semanticamente correctas ejecuta las accio-
nes correspondientes.

Se ha logrado plasmar en este producto el co-
nocimiento de dos areas fascinantes de la cien-
cia informatica como son las Bases de Datos
y la Teoria de Compiladores e Intérpretes.

Las consultas multitabla sélo pueden realizar-
se usando dos tablas como maximo. Como una
mejora al trabajo desarrollado, se propone am-
pliar la capacidad para manejar mayor numero
de tablas.

El sistema organiza las tablas creadas hacien-
do uso de archivos tipo DBF, lo que lo hace
compatible con tablas utilizadas en Fox y
Clipper, permitiendo importar y exportar tablas
desde y hacia dichos gestores de bases de da-
tos. Queda abierta la posibilidad de hacer las
interfaces necesarias para reconocer otros
formatos de tablas.

El tiempo de respuesta de la ejecucion de las
sentencias es bastante breve.

. El uso de YACC simplifica considerablemente

la implementaciéon del analizador sintactico
dada la complejidad de algunas sentencias,
sobre todo la sentencia SELECT.

Se ha comprobado que la utilizacién de técni-
cas de programacién adecuadas facilita la
implementacién de un proyecto complejo, divi-
diéndolo en médulos mas simples.

El costo de desarrollo del software ha sido
significativamente menor al que tiene cualquier
producto similar que se encuentra en el mer-
cado.

g
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select * from alumnos

Figura 2a, Programa intérprete.

Después de pulsar la tecla F2 se realiza el andlisis sintactico y semantico de la sentencia, de no haber
ningdn error en breves instantes se muestra el resultado de la consulta

Maestria en Informética |
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Luis 17 1.82 M 5234189
Miguel Polanco 21 1.76 M 4326789
Rosa Loayza 18 1.65 F 2134567
Carlos Zapata 18 1.68 M 2367831
Ester Gonzales 20 1.61 F 5337229
Juana Bemales 23 1.72 F 2129956
Alfonso Contreras 24 1.78 M 4567821
Pedro Larco 16 1.75 M 5672324
Beatriz Jimenez 30 1.67 F 4567234
Gonzalo Arteaga 14 1.83 M 2134657
Enrique Heriz 21 1.85 M 2467844
Paola Tapia 22 1.58 F 5672132

M

F

Z

Figura 2b. Programa intérprete.
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